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Heavy metal content in soils from different Bronze Age fortified settlements (Southern 
Urals) was determined by ICP-MS in order to trace ancient smelting activities. The enrich-
ment factors (EF) for Cu, Zn, Pb, Cd and Sr were calculated. Low EF values (not exceeding 
5) indicated minimal to moderate metal enrichment. Gradual increase in heavy metal EF from 
lower to superficial layers was observed for Konoplyanka soil section. Heavy metal EF’s in 
top-soils were higher than in lower clay loam layers.  
 
Южный Урал, находясь в центре евразийских степей и располагая запасами 
минерального сырья, уже в III тыс. до н.э. стал одним из центров технологиче-
ского развития и активного культурогенетического процесса [1]. Многочислен-
ные находки объектов металлургической деятельности на территории укреплен-
ных поселений показывают, что производство медных и бронзовых изделий про-
исходило внутри них [1]. В процессе деятельности, связанной с медеплавильным 
производством, в почве накапливаются тяжелые металлы (Cu, Zn, Pb, Cd), однако 
при исследовании почв из участка, предположительно используемого для вы-
плавки, их повышенных содержаний не было обнаружено [1].  
Целью работы являлась оценка следов потенциального загрязнения тяже-
лыми металлами вследствие медеплавильного производства на основе данных 
ИСП-МС анализа почв из районов укрепленных поселений бронзового века. 
Материалы и методы. Исследованы 17 образцов почв, отобранных в райо-
нах археологических памятников Южного Урала: Каменный Амбар и Коноп-
лянка (21-17 вв. до н.э.), могильника Неплюевский (19-16 вв. до н.э.), располо-
женных в бассейне р. Карагайлы-Аят (Челябинская область).  
Анализ микроэлементного состава выполнен в помещениях с классами чи-
стоты 6, 7 ИСО Института геологии и геохимии УрО РАН. Все реагенты дважды 
очищены при температуре ниже температуры кипения (Savillex, США; Berghof, 
Германия). Образцы почвы массой порядка 100 мг, просушенные и измельчен-
ные вручную в яшмовой ступке, вскрывали смесью кислот HF+HNO3+HCl в мик-




многократной обработкой 14М HNO3. Измерения микроэлементного состава 
проведены на квадрупольном ИСП масс-спектрометре NexION 300S.  
Результаты. Для Cu, Zn, Pb, Cd, Sr согласно [2] рассчитаны факторы обога-
щения (Enrichment factor, EF) по формуле 
EF= (Cэл/CSc)обр/(Сэл/СSc)континентальная кора, 
где Сэл и CSc - концентрации элемента и скандия, соответственно, в образце и 
в континентальной коре согласно [3]. 
Рассчитанные значения EF, в целом, не превышают 5 по всем элементам во 
всех местонахождениях, что свидетельствует о минимальном или умеренном 
обогащении тяжелыми металлами [4]. При этом для плодородного слоя отмеча-
ются повышенные значения EF по сравнению с нижележащим суглинком. В поч-
венном разрезе из Коноплянки отмечено постепенное нарастание EF от нижних 
слоев к верхним. Исходя из рассчитанных EF, сделать однозначный вывод о 
наличии явно выраженных следов медеплавильной деятельности не представля-
ется возможным.  
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